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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler 

Bei einem elektromagnetischen Ultraschallwellenwandler 
mit einem Magneten zur Erzeugung eines horizontal oder 
rechtwinklig zur Werkstucksoberfiache ausgerichteten sta- 
tischen oder niederfrequenten Magnetfeldes ist eine Spu- 
lenanordnung (2-6) auf einem Spulentrager (1) vorgesehen, 
der mehrere parallel verlaufende Leisten (17) fur benachbar- 
te Spulen (2-6) mit jeweils alternierendem Wicklungssinn 
aufweist. Die Hochfrequenzspulen (2-6) sind im Abstand von 
den Stirnflachen (38) der Leisten auf den Leisten (17) aufge- 
wickelt, so daB sie aufgrund des Abstandes zur Werkstucks- 
oberfiache (10) gegen Beschadigungen gescbutzt sind. 
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1 2 

Patentanspruche Leisten (17) eine Kamm-Struktur aufweist. die aus v 

dunnen Blechen, insbesondere Schnittbandkernen, 

1. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler aus hochpermeablem Material geringer elektri- 
mit einem Magneten zur Erzeugung eines horizon- scher Leitfahigkeit oder aus puivermetaliurgischen 
tal oder rechtwinklig zur Werkstucksoberflache 5 Massekern-Materialienhergestellt ist. 
ausgerichteten statischen oder niederfrequenten 10. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler 
Magnetfeldes und mit einer im Magnetfeld des Ma- nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gneten befindiichen Hochfrequenzspulenanord- gekennzeichnet, daB die Hochfrequenzspulen 
nung,diezum Senden von Ultraschall an den Aus- (2-6) gegenuber den Stirnseiten (38) der Leisten 
gang eines Hochfrequenzgenerators und zum 10 (17) zuruckversetzt in zwischen den Leisten (17) 
Empfangen von Ultraschall an den Eingang eines gebildeten Nuten(14)liegen. 
Signalemptangsverstarkers anschlieBbar ist, da- 11. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler 
durch ge&esuizeichnet, daB die Hochfrequenzspu- nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
lenanordnnng aus mehreren Hochfrequenzspulen gekennzeichnet, daB die Zwischenraume (14) zwi- 
(2-6)besteht,dieaufeinemmagnetischgutIeiten- 15 schen den Leisten (17) mit dielektrischen ver- 
den Spulentrager (1) hoher Sattigungsinduktion mit schleiBarmen Materialien aufgefiillt sind. 
wenigstens zwei parallel verlaufenden Leisten (17) 12 Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler 
mit fur benachbarte Hochfrequenzspulen (2- 6) je- nach einem der -vorstehenden Anspruche, dadurch 
weils alternierendem Wicklungssinn aufgewickelt gekennzeichnet, daB die Zwischenraume (14) zwi- 
sind. 20 schen den Leisten (17) in Richtung auf die Stirnfla- 

2. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler chen (38) wasserdicht abgeschlossen sind und als 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkanale for Hochtemperaturanwendungen aus- 
Spulentrager (11) aus einem elektrisch schlecht lei- gebildet sind. 

tenden Material besteh t 

3. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler 25 Beschreibung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Spulentragers (1) eine geringe Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen 

Langsmagnetostriktion aufweist Ultraschallwellenwandler mit einem Magneten zur Er- 

4. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler zeugung eines horizontal oder rechtwinklig zur Werk- 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 30 stucksoberflache ausgerichteten statischen oder nieder- 
zeichnet, daB der Abstand der Leisten (17) einer frequenten Magnetfeldes und mit einer im Magnetfeld 
halben Spurwellenlange der anzuregenden Ultra- des Magneten befindiichen Hochfrequenzspulenanord- 
schallwellenJange entsprichL nung, die zum Senden von Ultraschall an den Ausgang 

5. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler eines Hochfrequenzgenerators und zum Empfangen 
nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 35 von Ultraschall an den Eingang eines Signalempfangs- 
gekennzetchnet, daB die Hochfrequenzspulen verstarkers anschlieBbar ist 

(2-6) so mheinander verbunden sind, daB sie von Derartige koppelmittelfreie Ultraschallwellenwand- 

demselben Strom durchflossen sind ler sind insbesondere aus der DE-AS 26 55 804 bekannt 

6. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler und bestehen aus einer maanderformigen Hochfre- 
nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 40 quenzspulenanordnung, deren dynamisches Magnetfeld 
gekennzeccfonet, daB bei Orientierung der Langs- Ober Luft in das Werkstuck eingekoppelt wird Die Spu- 
seite der Leisten (17) rechtwinklig zur Richtung ei- lenanordnung befindet sich dabei in einem horizontal 
nes horizontal zur Werkstucksoberflache (10) ver- oder rechtwinklig zur Werkstucksoberflache orientier- 
laufenden statischen, niederfrequenten oder ge- ten Magnetfeld. Ein Teil des von den Hochfrequenzspu- 
pulsten Magnetfeldes sowie bei senkrecht zur 45 len erzeugten hochfrequenten Magnetfeldes, dessen 
Werkstucksoberflache gerichtetem Verlauf des den Frequenzbereich innerhalb des Ultraschall- Frequenz- 
Spulentrager (1) durchsetzenden Magnetfeldes in bereiches Hegt, dringt in das Werkstuck ein und indu- 
Einfallsebene polarisierte Transversalwellen (SV- ziert Wirbelstrome, die zusammen mit dem magne- 
Wellen) softie Rayleigh-Wellen angeregl werden tischen gleich- oder niederfrequenten Wechselfeld auf- 
und dafi bd Orientierung der Langsseitc der Lei- 50 grund von Lorentzkraften oder Magnetostriktionen 
sten (117} parallel zur Richtung eines horizontal zur Ultraschall erzeugen. Maanderformig aufgebaute Spu- 
Werksteriksoberflache (10) verlaufenden Magnet- lenwicklungen werden hauptsachlich zur Winkelein- 
feldes seankrecht zur Einfallsebene polarisierte schailung von Transversalwellen sowie zur Anregung 
TransvemBwellen erzeugt werden. gefuhrter Wellen genutzt, wahrend andere Spulengeo- 

7. Elekttraanagnetischer Ultraschallwellenwandler 55 metrien wie spiralformige Flachspulen oder rechteck- 
nach eineant der vorstehenden Anspruche, dadurch formige Flachspulen zur Senkrechteinschallung von 
gekennzeichnet, daB der Abstand der Leisten (17) Transversalwellen oder Longitudinal wellen benutzt 
gemaBekerPhasenbelegungsfunktionvariiert werden. 

8. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler Bei den maanderformig aufgebauten Spulenwicklun- 
nach einesm der vorstehenden Anspruche, dadurch 60 gen mit alternierendem Wicklungssinn betragt die Am- 
gekennzecchnet, daB zum Senden und Empfangen plitudenabnahme der auf diese Art und Weise erzeug- 
getrennte Hochfrequenzspulen vorgesehen sind, ten ynd empfangenen Ultraschallwellen zwischen 90 
die inemander verschachtelt sind und einen Ab- und 100 dB bei einer Abhebung der Hochfrequenzspule 
stand von einem Viertel der Wicklungsperiode ha- von der Werkstucksoberflache von einer Wicklungspe- 
ben(FSg.5)i 65 node oder Spurwellenlange. Obliche Wicklungsperio- 

9. Elektromagnetischer Ultraschallwellenwandler den betragen zwischen 2 und 6 mm. Hieraus ergibt sich, 
nach einep der vorstehenden Anspruche, dadurch daB die Abstande, die zwischen der Hochfrequenzspule 
gekennzecrhnet, daB der Spulentrager mit seinen und dem Werkstuck eingehalten werden mussen, klei- 



4 

Damit hat man durch eritsprechende MaBnahmen wie 
z.B. durch EingieBen mit keramischen oder anderen ver- 
. schleiBarmen Materialien eine gute Chance, hdhere 
Standzeiten fur den elektromagnetischen Ultraschall- 
5 wellenwandleroderPrufkopfzuerreichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautertEszeigen: 
Fig. 1 eine Hochfrequenzspulenanordnung gemaB 
io der Erfindung in einer perspektivischen Ansicht, 

Fig. 2 einen elektromagnetischen Ultraschallwandler 
mit einem im Schnitt M-formigen Eiektromagneten, 

Fig. 3 einen elektromagnetischen Ultraschallwandler 
mit einem im Schnitt U-fdrmigen Eiektromagneten, 

Fig. 4 einen elektromagnetischen Ultraschallwellen- 
wandler mit einem Permanentmagneten und 

Fig. 5 einen Spulentrager fur eine Anordnung, bei der 
Sender und Empfanger ineinander verschachtelt sind 
und einen Abstand von einem Viertel der Wicklungspe- 
riodehaben. 

In Fig. 1 erkennt man einen Spulentrager 11 mit meh- 
reren Hochfrequenzspulen 2 bis 6 fur einen elektrody- 
namischen Ultraschallwellenwandler. Der Aufbau eines 
elektrodynamischen Ultraschallwellenwandlers ergibt 



ner als 1 mm sind, da der zur Verfugung stehende Dyna- 
mikbereich solcher Wandler meist 50 dB nicht uber- 
schreiteL Bei zunehmender Frequenz, d.h. abnehmender 
Wicklungsperiodizitat muB die Hochfrequenzspule 
praktisch auf der Oberflache aufsitzen, urn ausreichende 
Signalrauschabstande zu erzielen. Diese physikalisch 
gegebenen Randbedingungen schranken den prakti- 
schen Einsatz der bekannten Prufkopfe an technischen 
Oberflachen stark ein. Es mussen groBe Anstrengungen 
unternommen werden, um die durch mechanische, che- 
mische oder thermische Einflusse leicht zu beschadigen- 
den aus dunnen Drahten mit einem Durchmesser von 
etwa 0,1 mm bestehenden Spulenwicklungen zu schut- 
zen. Aus der DE-OS 23 44 076 ist ein Versuch zur L6- 
sung des oben geschilderten Problems fur den Fall der 
Senkrechteinschallung von Transversalwellen bekannt 
Der Versuch basiert darauf, daB die Hochfrequenzspule 
weit von der Oberflache des zu prufenden Werkstucks 
entfernt angebracht wird und zwischen der Hochfre- 
quenzspule und dem Prufling ein Element mit elektrisch 
leitender, einen geschlossenen Stromkreis bildenden 
Oberflache vorhanden ist, deren einer Abschnitt mit der 
Induktivitatsspule induktiv gekoppelt ist, wahrend der 
andere sich in der Nahe der Oberflache des PrOflings 

befindet, wobei das Element aus mechanisch festem Ma- 25 sich aus den Fig. 2 bis 4, die jeweils im Schnitt erkennen 
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terial zura Schutz der Spule vor mechanischen Bescha- 
digungen ausgefuhrt ist Die Ausfuhrung besteht darin, 
daB die Hochfrequenzwicklung um einen zylindrischen 
elektrisch leitenden Korper gewickelt ist, der mit einer 
schragen Bohrung,die ihrerseits mit einem Radiallangs- 
schnitt mit der Mantelflache des Zylinders verbunden 
ist, versehen wird. 

Aufgrund des vorhandenen Langsschlitzes konnen 
die von einer umfassenden Hochfrequenzspule indu- 



lassen, wie dem Spulentrager 11 mit Hochfrequenzspulen 
2, 3, 4, 5 ein Elektromagnet 7, ein Elektromagnet 8 oder 
ein Permanentmagnet 9 zugeordnet ist. Die Elektroma- 
gnete 7 oder 8 dienen zur Erzeugung eines niederfre- 
30 quenten Magnetfeldes, wahrend der Permanentmagnet 
9 zur Erzeugung eines statischen Magnetfeldes vorgese- 
henist. 

Der Spulentrager 1 ist in Fig. 1 in perspektivischer 
Ansicht auf der Oberflache 10 eines nicht naher darge- 



zierten Wirbelstrome nur uber die Seitenwande des 35 stellten Werkstuckes aufgesetzt Die Hochfrequenzspu 



Langsschlitzes laufen und gelangen somit in die Nahe 
des Priiflings, in dem dann wiederum Wirbelstrome er- 
zeugt werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen kbppelmittel- 40 
freien elektromagnetischen Ultraschallwellenwandler 
der eingangs genannten Art zu schaffen, der bei einem 
hohen Wirkungsgrad gegen Schadigungen der Hochfre- 
quenzspulen wirksam geschQtzt ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 45 
daB die Hochfrequenzsspulenanordnung aus mehreren 
Hochfrequenzspulen besteht, die auf einem magnetisch 
gut leitenden Spulentrager hoher Sattigungsmduktioiu 
mit wenigstens zwei parallel verlaufenden Leisten. mit 
.' fur benacbbarte Hochfrequenzspulen jeweils alternie- 
renden Wicklungssinn aufgewickelt sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 
Ben Hochfrequenzspulenanordnung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet 

Aufgrund der oben beschriebenen hohen Verluste 55 
maanderformiger Luftspulen bei zunehmendem Luft- 
spalt zwischen Spule und Werkstuck bietet die Erfin- 
dung die Mdglichkeit, die Spule selbst als empfindlich-- 
stes Teil von der Werkstucksoberflache entfernt anzu- 



len 2 bis 6 sind in Serie geschaltet und werden mit Hoch- 
frequenz-Impulsen beaufschlagt, um Ultraschall zum 
Aussenden zu erzeugen. Der dazu erforderliche Hoch- 
frequenz-Impulsgenerator 11 ist in Fig. 1 symbolisch 
dargestellt. 

Die vom Hochfrequenzgenerator 11 erzeugten Im- 
pulse beaufschlagen die in Reihe geschalteten Hochfre- 
quenzspulen 2 bis 6, deren Wicklungssinn jeweils zwi- 
schen benachbarten Hochfrequenzspulen 2 bis 6 ver- 
schieden ist, was fur die Hochfrequenzspulen 2, 3, 4 
durch Pfeile veranschaulicht ist, die den Wicklungssinn 
bzw. die Stromrichtung in den Hochfrequenzspulen 2, 3, 
4 angeben. Neben dem frequenzabhangigen Spulen- 
strom sind in Fig. 1 Feldlinien 12 des durch die Hochfre- 
50 quenzspulen 2, 3, 4 erzeugten Magnetfeldes dargestellt 
AuBerdem ist in Fig. 1 die Spurwellenlange durch die 
Pfeile 13 symboiisiert 

Der Spulentrager 1 mit den Hochfrequenzspulen 2 bis 
6 dient zur Erzeugung eines vorgebbaren Hochfre- 
quenz-Wirbelstrommusters innerhalb der Skintiefe des 
zu prufenden Werkstuckes mit der Oberflache 10. Der 
Spulentrager 1 besteht aus einem magnetisch gut leiten- 
den und elektrisch moglichst schlecht leitenden Materi- 
al. Wie man in den Fag. 1 bis 4 erkennt, weist der Spulen- 



bringen. Dadurch wird die Gefahr einer Beschadigung eo trager 1 eine Kamm-Struktur auf. Diese K ™-Struk 
durch Oberflachenrauhheiten, hervorstehende Teile to^nn beisptelswe B edadureherzeugtwe^ 
und Zunder erheblich verringert Wahrend bei Luftspu- Material des Spulentragers i menrere p ^ 
len Abstande von weniger als 1 mm zwischen der Werk- 
stQcksoberflache und der Spule eingehalten werden 
mussen, bietet die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der 65 
Hochfrequenzspulenanordnung mit einem Hochfre- 
quenzubertrager die Mdglichkeit, die Spule mehrere 
Millimeter von der -Oberflache entfernt anzuordnen. 
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fende Nuten 14 vorgesehen sind, die sich bis in die Nahe 
der Oberseite 15 des Spulentragers 1 erstrecken. Der 
Spulentrager 1 hat somit die Gestalt einer Platte 16, die 
in Richtung auf die Oberflache 10 mit mehreren vor- 
springenden Leisten 17 versehen ist Die Leisten 17 ha- 
ben beispielsweise einen rechteckigen Querschnitt lhre 



Abmessimgen konnen den, Abmessungen der Nuten 14 wendung des magnetisch gut leitendeh Spulentragers 1 v 

entsprechea. ergibt sich trotz des verhaltnismaBig groBen Abstands 

Wie man in den Fig. 1 bis 4 erkennt, sind die Hochfre- der Hochfrequenzspulen 2 bis 6 sowohl beim Aussenden 

quenzspulen 2 bis 6 jeweils auf den Leisten 17 an deren von Ultraschall als auch beim Empfang von Ultraschall 

der Platte 26 benachbarten Ende aufgewickelt Aus die- 5 ein guter Wirkungsgrad, ohne daB die Hochf requenz- 

sem Grunde liegen die Hochfrequenzspulen 2 bis 6 ge- spulen 2 bis 6 direkt auf der Oberflache 10 aufsitzen 

genuberdem zur Oberflache 10 des Werkstuckes wei- oder durch Rauhigkeiten der Oberflache 10 verletzt 

senden Stonflachen 38 der Leisten 117 gcschutzt zuruck- werden konnen. 

gezogen in den Nuten 14. Hierdurch ergibt sich fur die Der Spulentrager 1 aus magnetisch gut und elektrisch 

Hochfreqoenzspulen 2 bis 6 ein guter Schutz gegen Be- to schlecht leitendem Material hat vorzugsweise eine hohe 

schadigungen der die Hochfrequenzspulen 2 bis 6 bil- Sattigungsinduktion und geringe Langsmagnetostrik- 

dendendannnen isolierten Drahte. tion. Im Sendefall werden die Hochfrequenzspulen 2 bis 

Wenn cfe Hochfrequenzspulen 2 bis 6 aus.dunnen 6 von dem Hochfrequenzgenerator 11 mit Hochfre- 

isolierten Drahten im Sendefall mit einem Hochfre- quenz-Stromimpulsen der Frequenz der Ultraschallwel- 

quenz-Impols des Hochfrequenz-Impulsgenerators 11 15 le gespeisUm Empfangsfall sind die Hochfrequenzspu- 

beaufscMagt werden, entstehen nachdem Induktionsge- len 2 bis 6 an eine in der Zeichnung nicht dargestellte 
setz hocMrequente dynamische Magnetfelder in der Signalverarbeitungselektronikangeschlossen. 

magneosch leitenden Struktur, die den gesamten ma- Wahrend bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
gnetischesa Kreis erfassen, dh. auch die Oberflache 10 rungsbeispiel des Spulentragers 1 fiinf Leisten 17 und 
des zuprufenden Werkstuckes. I nnerhalb deren Skintie- 20 vier Nuten 14 dargestellt sind, sind bei dem Spulentra- 

fe werdemdann Wirbelstrdme induziert, die zusammen ger 11 gemaB den in den Fig* 2 bis 4 dargestellten Aus- 

mit dem statischen Magnetfeld des Permanentmagne- fuhrungsbeispielen lediglich jeweils drei Nuten 14 und 
ten 9 oder dem niederfrequenten Magnetfeld der Elek- vier Leisten 17 vorhanden. Der Spulentrager i weist 

tromagnete 7 oder 8 abhangig von der Magnetfeld- mindestens zwei Leisten 17 auf, deren Abstand einer 

orientierung zur Oberflache 10 aufgrund von dynami- 25 halben Spurwellenlange der anzuregenden Ultraschall- 

schen Lcraitzkraften und dynamischen magnetostrikti- welle entspricht Auch die Hochfrequenzspulen 2 bis 5 

ven Dehmsngen Ultraschallwellen erzeugen, deren Fre- in den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 2 bis 4 

quenz der Frequenz der Wirbelstrdme entspricht sind so auf die Leisten 17 oder Zahne des Spulentragers 

Der Spolentrager 1 mit seiner Kamm-Stmktur befin- 1 gewickelt, daB der Wicklungssinn benachbarter Hoch- 

det sich bd dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 30 frequenzspulen 2 bis 5 altemiert Die Hochfrequenzspu- 

spiel ira Feld des Elektromagneten 7, der aus einem len 2 bis 5 sind so miteinander verbunden, daB sie von 

Magnetjoch 18 und einer Erregerspule 19 besteht Das demselben Strom durchflossen sind. 

Magnetjoch 18 ist im Querschnitt M-formig, wobei die Aufgrund der physikalischen Verhaltnisse ergibt sich, 

auBerenSereiche 20,21 den Nordpol und derzuruckge- daB bei einer Orientierung der Langsseite der Leisten 17 

zogene imttlere Bereich 22 den Sudpol fur das nieder- 35 oder Kammzahne rechtwinklig zur Richtung eines hori- 

frequente Magnetfeld bildet zontal zur Oberflache 10 des Werkstuckes verlauf enden 

Der Esktromagnet 7 mit der Erregerspule 19 und statischen, niederfrequenten oder gepulsten Magnetfel- 

dem Magnetjoch 18 erzeugt ein senkrecht zur Werk- des sowie bei rechtwinklig zur Oberflache 10 des Werk- 

stoffob«®che 10 gerichtetes Magnetfeld mit der In- stuckes gerichtetem Verlauf dieses den Spulentrager 1 

duktion^Diezugeordneten Feldlinien23sindinF1g. 2 40 durchsetzenden Magnetfeldes in Einfallsebene polari- 

veransdsrolicht sierte Transversalwellen (SV-Wellen) sowie Rayleigh- 

Bei dm in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrongsbeispiel Wellen angeregt werden. Bei einer Orientierung der 

des eldsfinodynamischen Ultraschallwellenwandlers ist Langsseite der Leisten 17 oder Kammzahne parallel zur 

eine Erregerspule 24 auf einem U-fdrmigen Magnetjoch Richtung eines horizontal zur Oberflache 10 des Werk- 

25 vorgesehen. Die Erregerspule 24 befindet sich auf 45 stuckes verlaufenden Magnetfeldes werden rechtwink- 

dem paraSlel zur Oberflache 10 des Werkstuckes verlau- lig zur Einfallsebene polarisierte Transversalwellen er- 

f enden Mttelteil 26 des Magnetjoches 25, wahrend die zeugt 

beiden Sdbenkel 27 und 28 entgegengesetzte Magnet- Der Abstand der Leisten 17 oder Zahne kann gemaB 

pole WdeaAusdiesem Grunde erzeugt der Elektroma- einer Phasenbeiegungsfunktion variieren. Die Kamm- 

gnet 8 M dem in Fig. 3 dargestellten AusfOhrungsbei- so Struktur des Spulentragers 1 kann mit Hilfe von dunnen 

spiel ein parallel zur Oberflache 10 des Werkstuckes Blechen, Z.B. Schittbandkernen aus hochpermeablem 

gericht^es Magnetfeld Die Feldrichtung im Werkstuck Material geringer elektrischer Leitfahigkeit oder aus 

ist in durch einen Pfeil 29 veranschaulicht Die pulvermetaliurgischen Massekern-Materialien erstellt 

Errege^pale 24 ist wie die Erregerspule 19 an einen werden. 

vom HwAfrequenz-Impulsgenerator 11 getrennten 55 Zur Verbesserung der mechanischen Stabilitat kon- 

Niederfirequenz-Wechselstromgenerator oder einem nen die durch die Nuten 114 gebildeten Zwischenraume 

GleichstoMngenerator angeschlossen. zwischen den Leisten 17 mit dielektrischen verschleiBar- 

In IFqg,4ist ein Ausfuhrungsbeispiel des elektrodyna- men Materialien aufgefullt werden. Es ist jedoch auch 

mischen Ultraschallwellenwandlers mit dem Perma- mogiich, den durch die Nuten 14 gebildeten Hohlraum 

nentma^Kten 9 dargestellt, der ein rechtwinklig zur 60 allseitig wasserdicht abzuschlieBen, urn auf diese Weise 

OberfUdbe 10 des Werkstuckes gerichtetes Magnetfeld die Nuten 14 selbst oder innerhalb der Nuten 14 verleg- 

mit der foduktion Bq erzeugt, dessen Feldrichtung durch te Rohrleitungen als Kuhlkanale bei Hochtemperatur- 

Pfeile 39 veranschaulicht ist anwehdungen zu nutzen. 

Wie man in den Kg. 1 bis 4 erkennt, haben die Stirn- In Fig. 5 sind Teile eines Spulentragers 11 dargestellt. 

seiten 3?der Leisten 17 nur einen geringen Abstand von 65 der es gestattet den Sender und Empfanger ineinander 

der Oberflache 10 des Werkstuckes. wahrend die Hoch- zu verschachteln, wobei diese einen Abstand von einem 

frequenzspulen 2 bis 6 jeweils einen groBen Abstand zur Viertel der Wicklungsperiode haben. Man erkennt in 

Oberflacte 10 des Werkstuckes haben. Durch die Ver- Fig. 5 eine erste Platte 46 mit ersten Leisten 47 sowie 
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eine zweite Platte 48, an der zweite Leistcn 49 entspre- 
chend den Leisten 17 der Platte 16 angeordnet sind. Wie 
man in Fig. 5 erkennt, ragen jedoch die ersten Leisten 
47 und die zweiten Leisten 49 in LSngsrichtung jeweils 
iiber die erste Platte 46 bzw. die zweite Platte 48 hinaus, 5 
so daB die zweiten Leisten 49 die erste Platte 46 und die 
ersten Leisten 47 die zweite Platte 48 untergreifen kon- 
nea Zum Zusammensetzen des ineinander verschach- 
telten Spulenkorpers 1 ist es erforderlich, die zweite 
Platte 48 mit den zweiten Leisten 49 in Richtung des io 
Pfeiles 40 zu verschieben bis die zweite Platte 48 mit 
ihrem in Fig. 5 nach hinten weisenden Rand gegen den 
in Fig. 5 nach vorne weisenden Rand der ersten Platte 
46 zur Anlage kommt Die erste Platte 46 und die zweite 
Piatte 48 bilden dabei eine gemeinsame Platte, die von 15 
oben gegen die ersten Leisten 47 und die zweiten Lei- 
sten 49 anliegt. die jeweils mit Sendespulen und Emp- 
fangsspulen umwickelt sind. 
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